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RESUMO 
Em sistemas de alta produção os micronutrientes, especialmente o zinco é importante para a cultura do 
arroz. O presente trabalho objetivou avaliar o efeito residual de modos de aplicação de Zn sobre a nutrição 
e o crescimento inicial de plantas de arroz. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente 
casualizado, com quatro tratamentos, tendo zinco aplicado via foliar, incorporado no solo e nas sementes e 
a testemunha (sem zinco), em quatro repetições. Aos 42 após a emergência, avaliou-se o teor de Zn no solo 
e na planta e o crescimento inicial das plantas de arroz . A aplicação de Zn via solo incorporado 
proporcionou efeito residual no teor do micronutriente no solo. A aplicação de Zn via foliar promoveu maior 
absorção do nutriente pelas plantas de arroz. Os modos de aplicação de Zn via semente, foliar e solo foram 
semelhantes em promover o incremento na produção de matéria seca de plantas de arroz. 
Palavras-chave: Oriza sativa L., micronutriente, Zn, modos de aplicação, absorção. 
 
RESIDUAL EFFECT IN FORMS OF ZINC APPLICATION IN THE NUTRITION AND THE INITIAL 
GROWTH OF RICE 
 
ABSTRACT 
In systems of high production the micronutrients, especially the zinc is important for the culture of the rice. 
The present work objectified to evaluate the residual effect in ways of application of Zn on the nutrition and 
the initial growth of rice plants. The experiment was in a completely randomized design, with four treatments, 
having had zinc applied by foliar, incorporated in the ground and the seeds and the witness (without zinc), in 
four repetitions. To the 42 after the emergency, evaluated the text of Zn in the ground and the plant and the 
initial growth of the rice plants. The application of Zn saw ground incorporated provided residual effect in the 
text of the micronutrient in the soil. The application of Zn saw foliar promoted greater absorption of the 
nutrient for the rice plants. The ways of application of Zn saw seed, foliar and ground had been similar in 
promoting the increment in the production of dry matter of rice plants. 
Key words: Oriza sativa L., micronutrient, Zn, forms of application, uptake. 
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INTRODUÇÃO 
A maior parte da área cultivada com 
arroz no Brasil é no sistema de terras altas, 
concentrado na região do cerrado. Nesta região 
o rendimento médio do arroz é considerado 
baixo, ou seja, 2 Mg ha-1 limitado pela baixa 
fertilidade natural do solo (EMBRAPA, 2003). 
Neste contexto, a calagem e adubação 
são práticas fundamentais para produção do 
arroz no cerrado. Assim, para os sistemas de 
alta produção os micronutrientes, 
especialmente o zinco é importante para a 
cultura do arroz, conforme relatos da literatura 
(GALRÃO et al. 1978). A resposta do arroz à 
aplicação de Zn ocorre devido a sua alta 
exigência nutricional (FAGERIA, 2000) e a 
baixa disponibilidade do nutriente nos solos de 
vegetação de cerrado (KORNDÖRFER et al. 
1987; BARBOSA FILHO et al. 1992), ou mesmo 
por práticas agrícolas inadequadas, como 
aplicação de altas doses de calcário 
(BARBOSA FILHO et al. 1982; FAGERIA; 
ZIMMERMANN 1979; FAGERIA; 
ZIMMERMANN; LOPES, 1977) ou incorporação 
superficial no solo, pois tal pratica por elevar o 
valor pH do solo diminui a disponibilidade deste 
micronutriente no solo. 
Assim para maximizar este efeito do Zn 
na produção do arroz, o modo de aplicação 
deste nutriente torna-se fundamental para 
garantir maior absorção do nutriente pela 
planta. Pode-se destacar os seguintes métodos 
de aplicação de zinco: no solo, nas folhas ou 
nas sementes. Neste sentido, existem 
indicações na cultura do milho, que as 
aplicações de zinco no solo incorporado 
proporcionou efeito residual importante 
(RITCHEY et al., 1986) e inclusive com efeito 
de um cultivo para outro quando em doses 
acima de 5 mg dm-3 (THIND et al., 1990). 
Entretanto, o modo de aplicação do Zn no solo 
de forma incorporada poderá favorecer a 
adsorção aos colóides do solo acarretando em 
perdas do nutriente. Essa taxa de recuperação 
do Zn aplicado no solo, pode variar atingindo 
47% (NATALE et al., 2002), dependendo do tipo 
de solo, do manejo, da cultura e também ao 
tempo da aplicação. Segundo Barrow (1993) 
um maior tempo de contato propicia que o Zn 
passe para formas mais estáveis, como óxidos 
cristalinos, uma vez que a reação pode 
continuar lentamente com a difusão dos íons 
adsorvidos para o interior das partículas, 
demonstrando a importância do tempo nas 
transformações do Zn adicionado aos solos.  
Galrão (1994) observou que o modo de 
aplicação de Zn incorporado ao solo (a lanço) 
teve efeito superior no primeiro cultivo do milho; 
no segundo cultivo as aplicações tanto no solo, 
como nas folhas ou sementes proporcionaram 
os mesmos efeitos na produção da cultura. No 
arroz existe trabalhos em vasos preenchidos 
com solo com Zn incorporado mostrando efeito 
significativo na produção de matéria seca 
(FAGERIA, 2000; MORAES, 2004). 
A aplicação de micronutrientes como o 
Zn, via foliar é muito utilizado na agricultura 
tendo em vista que as folhas têm capacidade de 
absorver nutrientes (DECHEN; NEVES 1988) e 
a exigência nutricional das plantas é 
relativamente pequena. Entretanto, as 
aplicações foliares tem uma limitação, referente 
a baixa mobilidade do Zn no floema das 
plantas, permanecendo nas folhas que 
receberam a solução, não permitindo a nutrição 
adequada das folhas mais novas que 
emergirem após a pulverização. No entanto, 
Galrão (1994), indicou que as aplicações 
foliares de Zn têm mostrado eficiência para 
rendimentos de grãos de milho. Existem 
indicações da ausência do efeito da aplicação 
de Zn via foliar no crescimento do arroz 
(MARCHEZAN et al., 2001). 
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Um outro modo alternativo de aplicação 
de Zn, seria via sementes, a qual possibilita 
melhor distribuição do fertilizante na área, 
atendendo a fase inicial de crescimento, 
caracterizado com sistema radicular pouco 
desenvolvido com pouca habilidade na 
aquisição do nutriente do solo. Uma 
desvantagem deste método de aplicação do 
micronutriente em sementes, seria maior risco 
de fitoxicidade nas plântulas, uma fase sensível 
ao estresse. 
Diante deste contexto, as informações 
sobre o modo mais adequado da aplicação do 
Zn na nutrição do arroz, ainda é incipiente na 
literatura, especialmente, estudos completos 
com os diferentes modos de aplicação, via solo, 
semente e foliar. 
Frente ao exposto, o presente trabalho 
objetivou avaliar o efeito residual de modos de 
aplicação de Zn sobre a nutrição e o 
crescimento inicial de plantas de arroz.  
 
MATERIAL E MÉTODOS 
O presente trabalho foi conduzido em 
casa-de-vegetação do Departamento de Solos 
e Adubos da FCAV/Unesp – câmpus de 
Jaboticabal, utilizando-se a cultura do arroz cv. 
Caiapó.  
O solo utilizado no experimento foi 
classificado como Latossolo Vermelho 
distrófico, a qual recebeu aplicação previa de 
calcário calcinado (PRNT= 131%) incubado 
durante um período de 30 dias para elevar 
saturação por base a V= 70%. Após incubação, 
o solo apresentou a seguinte composição 
química: pH (CaCl2) = 5,3; M.O. = 17 g dm-3; P 
(resina) = 4 mg dm-3; K+ = 0,6 mmolc dm-3; Ca+2 
= 23 mmolc dm-3; Mg+2 = 4 mmolc dm-3; (H+Al) = 
22 mmolc dm-3; SB = 27,6 mmolc dm-3; T = 
49,6 mmolc dm-3; V = 56% e o Zn = 0,3 mg dm-3 
(em DTPA), considerado teor baixo, segundo 
Raij et al. (1997). 
O delineamento experimental utilizado 
foi inteiramente casualizado, com quatro 
tratamentos e quatro repetições, conforme 
indicado na Tabela 1. O experimento foi 
conduzido durante dois cultivos com o arroz, 
durante 42 dias, por Correia (2008) e o presente 
trabalho avalia o efeito residual no terceiro 
cultivo da cultura do arroz.  Salienta-se que o 
tratamento com Zn incorporado foi aplicado 
apenas no primeiro cultivo e os demais (Zn na 
semente e Zn foliar) foram repetidos nos três 
cultivos. 
 
Tabela 1. Modos de aplicação de Zn para 
cultura do arroz cv. Caiapó. 
Tratamentos Doses recomendadas 
Zn via foliar(1) Solução 0,6% 
Zn via solo incorporado (2) 4 mg Zn dm-3 
Zn via semente(3) 3,1g Zn kg-1 semente 
Testemunha(4) 0 
(1) Solução de 0,6% de sulfato de Zn (23% de Zn), a ser 
aplicada via foliar duas vezes, com intervalos de 14 dias 
Galrão (2004), iniciando-se na segunda semana após a 
emergência. (2) Dose estabelecida como padrão por Fageria 
(2000) para cultura do arroz em condições de casa de 
vegetação. (3) Na semente foi utilizada a dose de 3,1g de Zn/ 
kg de semente.  (4) Tratamento que corresponde à 
testemunha, dose zero de Zn. 
 
O tratamento com aplicação de zinco no 
solo, foram incorporados pela mistura do 
fertilizante com toda massa de solo. Utilizou-se 
como fonte de Zn, o sulfato, exceto no 
tratamento com aplicação do elemento via 
semente, que foi o óxido. Em seguida, 
procedeu-se à semeadura do arroz utilizando 
15 sementes por vaso. Após a emergência foi 
realizado desbaste deixando quatro plantas de 
arroz por vaso conforme indicado por Fageria 
(2000). 
Foi realizada a adubação básica para o 
arroz, baseada em Fageria (2000), com 
aplicação de 80 mg de N dm-3(uréia), 200 mg 
de P dm-3 (superfosfato simples) e 180 mg de K 
dm-3 dividida em duas aplicações, 36 mg dm-3 
de K no plantio e 144 mg dm-3 de K após 15 
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dias da emergência da cultura na forma de 
(cloreto de potássio). Além desses nutrientes 
foram acrescidos os micronutrientes boro (0,5 
mg dm-3), cobre (1,5 mg dm-3), Mn (3,0 mg dm-
3), e Fe (5,0 mg dm-3), na forma de ácido bórico, 
sulfato de cobre, sulfato de manganês e sulfato 
de ferro, respectivamente, conforme indicação 
de Malavolta (1980) para ensaios em vaso.  Os 
vasos foram irrigados continuamente durante a 
condução do experimento, tomando-se como 
base à umidade correspondente a 70% da 
capacidade de campo do solo, pelo método das 
pesagens. 
Aos 42 dias após a emergência, foram 
avaliadas as variáveis de crescimento: número 
de perfilhos e altura das plantas. Após essas 
determinações, foram colhidas à parte aérea 
das plantas, medindo a área foliar, com auxílio 
de um aparelho integrador de áreas portátil (LI-
Cor modelo LI-3100). Posteriormente, as 
amostras foram lavadas com solução de ácido 
clorídrico (0,01M) e água destilada, e 
posteriormente secas em estufa a 65o C por 72 
horas para a determinação da massa seca. No 
tecido vegetal, avaliou-se o teor de Zn segundo 
método descrito por Bataglia et al. (1983) e com 
os resultados da massa seca e do teor do 
micronutriente, calculou-se o acúmulo de Zn na 
parte aérea das plantas. As amostragens de 
solo foram realizadas após a colheita das 
plantas, na camada de (0-7,5 cm) de 
profundidade a partir de quatro pontos de 
amostragem por vaso. Após amostragem 
realizou determinações analíticas da fertilidade 
do solo, segundo método descrito por Raij et al. 
(2001). Os dados obtidos foram submetidos à 
análise de variância e as médias foram 
comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% 
de probabilidade.  
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Efeitos dos tratamentos no solo 
Os teores de zinco no solo estão 
apresentados na Tabela 2. O modo de 
aplicação de zinco que proporcionou maior 
aumento dos teores deste nutriente no solo, foi 
o tratamento com a aplicação de zinco via solo 
incorporado, atingindo 1,05 mg dm-3. Observa-
se que este teor é considerado médio (0,6-1,2 
mg dm-3) segundo Raij et al.(1997), entretanto, 
para Fageria (2000), está abaixo do 
considerado adequado (5 mg dm-3) a cultura do 
arroz. Salienta-se que a aplicação de Zn 
incorporado, realizada no primeiro cultivo, e 
mesmo tendo perdas por adsorção no solo ou 
mesmo a extração pela cultura, foi suficiente no 
terceiro cultivo ter efeito residual, mantendo o 
teor na faixa de interpretação médio segundo 
Raij et al. (1997). O efeito residual do Zn no 
solo é amplamente relatado na literatura 
(RITCHEY et al., 1986; THIND et al., 1990).  
 
Tabela 2. Efeitos dos modos de aplicação de zinco 
no teor do nutriente, na camada de 0-7,5 cm de 
profundidade, em planta de arroz cv. Caiapó, 
cultivados em vasos. 
Tratamentos Zn no solo 
(mg dm-3) 
Zinco via foliar 0,45b 
Zinco via solo 
incorporado 
1,05a 
Zinco via semente 0,40b 
Testemunha 0,30b 
Teste F 69,00** 
DMS 0,17 
C.V. (%) 14,8 
**Significativo ao nível de 1% de probabilidade. Médias seguidas 
pela mesma letra, na coluna, não diferem significativamente 
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 
Os tratamentos com aplicação de Zn via 
foliar e na semente não diferiram da 
testemunha (Tabela 2). Estes resultados já 
eram esperados, pois no tratamento foliar não 
ocorreu o contato da calda pulverizada com o 
solo, já no tratamento das sementes, os níveis 
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de Zn depositados sobre as mesmas em 
contato com o solo eram relativamente 
pequenos. Melo et al. (1992) também não 
observou efeito residual do Zn no solo, com uso 
do tratamento de sementes com o 
micronutriente na cultura do feijão.  
 
Efeitos dos tratamentos no crescimento e 
produção de matéria seca. 
Os tratamentos com aplicação de zinco 
incorporada no solo e via sementes 
influenciaram significativamente na altura das 
plantas diferindo da testemunha. Apenas o 
tratamento com aplicação de Zn via foliar não 
diferiu da testemunha. Observa-se, que os 
tratamentos com aplicação de Zn não 
proporcionaram acréscimo no número de 
perfilhos das plantas de arroz (Tabela 3).  
 
Tabela 3. Efeito dos modos de aplicação de zinco 
na altura, no número de perfilho e na matéria 
seca da parte aérea de plantas de arroz cv. 
Caiapó. 
Tratamentos Altura 
(cm) 
Número de 
Perfilho 
Matéria 
seca parte 
aérea 
(g por 
planta) 
Zinco via foliar 87,00ab 3,26 2,41a 
Zinco via solo 
incorporado 
90,00a 3,55 2,60a 
Zinco via 
semente 
87,75a 3,05 2,52a 
Testemunha 82,25b 2,88 2,00b 
Teste F 7,13** 2,05ns 8,81** 
DMS 5,12 0,84 0,37 
C.V. (%) 2,8 12,6 7,6 
**Significativo ao nível de 1% e * Significativo ao nível de 5% de 
probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, 
não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade. 
 
Observou-se  que todos tratamentos 
com aplicação de Zn proporcionaram acréscimo 
na produção de matéria seca de plantas de 
arroz, comparado com a testemunha. A 
resposta do arroz à aplicação de Zn, ocorreu 
pelo fato do baixo teor inicial de Zn no solo (< 
0,5 mg dm-3), onde o fornecimento do nutriente 
independente da forma a ser fornecida 
incrementa os resultados de produção. Este 
efeito positivo do zinco no crescimento do arroz 
ocorre devido sua função nas plantas, pois a 
ausência de Zn nos tecidos foliares 
proporcionam uma redução de atividade da 
enzima RNAse que hidrolisa o RNA, causando 
a diminuição da síntese protéica, atuando na 
multiplicação celular, proporcionando menor 
número e tamanho de células e reduzindo o 
comprimento de internódios (MALAVOLTA et 
al., 1986). 
Fageria (2000) observou acréscimo de 
36% de matéria seca na cultura do arroz, com 
aplicação de Zn no solo em comparação com a 
testemunha. A resposta positiva do arroz a 
aplicação de zinco é amplamente relatada na 
literatura em trabalhos de campo (BARBOSA 
FILHO et al., 1982, 1990; SCHÖFFEL; LÚCIO, 
2002). Entretanto, esses resultados discordam 
dos encontrados por Marchezan et al. (2001) 
que em aplicações de zinco na cultura do arroz 
em área irrigada, via foliar não influenciou a 
produção de grãos. 
 
Efeitos dos tratamentos na nutrição 
Pelos resultados obtidos, observa-se 
que a aplicação de zinco foliar proporcionou 
maior teor de zinco na parte aérea das plantas, 
diferenciando dos demais tratamentos (Tabela 
4). Nota-se que o teor de Zn na aplicação foliar 
foi alto, entretanto, não foi suficiente para 
promover sintomas de toxicidade, 
provavelmente por estar abaixo da faixa 
considerada tóxico para o arroz (673 mg kg-1) 
(FAGERIA, 2000). Este alto teor de Zn foliar, 
pode ter recebido contribuição do Zn-fertilizante 
da superfície foliar, não absorvido, pois no 
procedimento da lavagem das folhas (solução 
HCl e água destilada), pode não ter 
proporcionado retirada total do micronutriente 
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das folhas, influenciando nos resultados da 
análise química. Este problema de 
contaminação das amostras submetidas à 
pulverização foliar foi ressaltado por Peryea 
(2005). O teor de Zn dos demais tratamentos 
não diferiram da testemunha, entretanto, é 
importante ressaltar que o tratamento com 
aplicação de Zn incorporado, atingiu teor 
próximo do considerado adequado (67 mg kg-1) 
(FAGERIA, 2000). 
 
Tabela 4. Efeito dos modos de aplicação de zinco 
no teor e no acúmulo do nutriente na parte aérea 
de plantas de arroz cv. Caiapó. 
Tratamentos Teor Zn 
(mg kg-1) 
Acúmulo Zn 
(mg por planta) 
Zinco via foliar 666,25a 6,43a 
Zinco via solo 
incorporado 
90,50b 0,95b 
Zinco via 
semente 
28,00b 0,28b 
Testemunha 22,25b 0,17b 
Teste F 129,60** 123,86** 
DMS 114,81 1,13 
C.V. (%) 27,1 27,5 
**significativo ao nível de 1% de probabilidade. Médias 
seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem 
significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
 
O acúmulo do nutriente na planta, 
segue a mesma tendência obtida para o teor de 
Zn, onde o tratamento com aplicação de Zn via 
foliar diferiu significativamente dos demais 
tratamentos (Tabela 4).  
 
CONCLUSÕES 
A aplicação de Zn via solo incorporado 
proporcionou efeito residual no teor do 
micronutriente no solo. 
A aplicação de Zn via foliar promoveu 
maior absorção do nutriente pelas plantas de 
arroz. 
Os modos de aplicação de Zn via 
semente, foliar e solo foram semelhantes em 
promover o incremento na produção de matéria 
seca de plantas de arroz. 
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